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Prufungsantrag gem. S 44 PatG i$t gestellt 
@ Heizbare Scheibe 

@ Eine heizbare Scheibe fur ein Kraftfahrzeug verfugt Ober 
eine transparente, elektrische Baschichtung, die gleichzeitig 
hergestellte Bereiche (6, 7, 10) unterschiedllchen Flachenwi- 
derstandes und unterschiedlichar optischer Eigenschaften 
aufweist wobei die einzelnen Bereiche (6, 7, 10) entweder 
auf hohe Transparenz (6) oder hohen Sonnenschutz (10) 
Oder hohe Heizleistung (7) optimiert sind. 
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Die Erfindung betrifft cine hcizbare Scheibe mit einer 
Folge von Schichten zur Erzielung eines hohen Trans- 
missionsvermdgens im sichtbaren Spektralbereich und 
einem hohen Reflexionsvermogen im infraroten Spek- 
tralbereich, wobei die Scheibe infolge des niedrigen FI^- 
chenwiderstandes der eine Metallschicht zwischen zwei 
Oxidschichten aufweisenden Schichtenfolge durch An- 
legen einer elektrischen Stromquelle beheizbar isL 

In der Offenlegungsschrift DE 38 25 671 Al ist eine 
Scheibe mit einem hohen Transmissionsverhalten im 
sichtbaren Spektralbereich und hohcm Reflcxionsver- 
halten fur Warmestrahlung der eingangs genannten Art 
beschrieben, deren Folge von Schichten einen niedrigen 
elektrischen Widerstand aufweist, so daU die Scheibe 
durch Aniegen einer elektrischen Stromquelle beheiz- 
bar ist. Dabei ist es aus dieser Druckschrift auch be- 
kannt derartige Scheiben mit einer weiteren unbe- 
schichteten Scheibe zu Verbundscheiben in Sandwich- 
Bauweise zu verarbeiten, die sich insbesondere ftir den 
Einsatz in Kraftfahrzeugen als heizbare Front- oder 
Heckscheibe mit zusatzlicher Schutzfunktion gegen in- 
tensive Sonneneinstrahlung eignen. Bei derartigen Ver- 
bundglasscheiben befindet sich zwischen den zwei dun- 
nen Scheiben aus Mineralglas eine zahelastische Zwi- 
schenlage aus einem Kunststoff, zum Beispiel Polyvinyl- 
butyrat 

Heizbare Front- und Heckscheiben mit eingelegten 
Heizdrahten, die horizontal oder vertikal verlaufen, sind 
ebenfalls bekannt (DE 32 26 393 Al). Gegentiber einer 
heizbaren Scheibe der eingangs genannten Art haben 
diese jedoch den Nachteil, daB die Heizdrahte sichtbar 
sind und optisch storen. AuBerdem ergeben sich zwi- 
schen den einzelnen Heizdrahten unerwiinschte Tempe- 
raturschwankungen. Ein weitcrer Nfachteil solcher 
Heizscheiben besteht darin, daB sie keinen Sonnen- 
schutz bieten. Wenn jedoch lediglich im Bereich der 
Scheibenwischer eine drtlich begrenzte Heizung er- 
wunscht ist, sind heizbare Scheiben mit Heizdrahten 
wirksamer als die eingangs erwihnte groBflSchig homo- 
gen beheizte heizbare Scheibe. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine heiz- 
bare Scheibe der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die die an sich gegenlaufigen Forderungen nach hoher 
Transparenz im sichtbaren Spektralbereich, hohem 
Sonnenschutz im infraroten Spektralbereich und hoher 
Heizleistung miteinander vereint. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die Scheibe uber mehrere im eingebauien Zustand 
in horizontaler Richtung gleichbleibende Eigenschaften 
aufweisende Bereiche verfQgt. wobei in vertikaler Rich- 
tung zwischen diesen Bereichen Gradienten im Flachen- 
widerstand vorgesehen sind. 

Die heizbare Scheibe verfugt iiber einen Sonnenblen- 
denbereich, einen Transparenzbereich und einen Schei- 
benwischerbereich, die jeweils bezuglich ihrer opti- 
schen und elektrischen Eigenschaften optimiert sind. 
Auf diese Weise werden die Forderungen nach einem 
maximalen Sonnenschutz auf der gesamten Scheibe. ei- 
ner Transmission von mehr als 75 Prozent auf einem 
definierten Bereich der Scheibe sowie eine wirksame 
Beheizbarkeit, insbesondere im Bereich der ruhenden 
Scheibenwischer erfOllt. 

Bei einem AusfOhrungsbeispiel ist die Scheibe am 
oberen Rand mit einer oberen Kontaktbahn und am 
unteren Rand mit einer unteren Kontaktbahn versehen, 
wobei der Fiachenwiderstand in dcm der unteren FCon- 


taktbahn benachbarten Scheibenwischerbereich den 
hSchsten und in dem der oberen Kontaktbahn benach- 
barten Sonnenblendenbereich den kleinsten Flachenwi- 
derstand aufweist, und wobei der Flach en widerstand im 

5 auf die Transmission optimierten Transparenzbereich 
einen mittleren Wert hat. 

Wenn die Scheibe im wesentlichen in Landern mit viel 
Sonnenschein eingesetzt werden soil ist es vortcilhaft, 
wenn die Scheibe am rechten und linken Rand mit seitli- 

10 chen Komaktstreifen versehen ist und der Flachenwi- 
derstand der Beschichtung im Scheibenwischerbereich 
kleiner als in den (ibrigen Bereichen ist 

Die Anordnung kann dabei so vorgesehen sein, daB 
die seitlichen Komaktstreifen nicht bis zum Sonnen- 

15 blendenbereich reichen, Insbesondere konnen die seitli- 
chen Kontaktstreifcn sich nur entlang dem Scheibenwi- 
scherbereich crstrecken. Der Flach enwiderstand bei ei- 
ner derartigen Anordnung ist im Transparenzbereich 
groBer und im Sonnenblendenbereich kleiner als im 

20 Scheibenwischerbereich. 

Bei einer anderen zweckmaBigen Ausgesialtung ist 
vorgesehen, daB die seitlichen Kontaktstreifen sich nur 
entlang dem Scheibenwischerbereich und dem Transpa- 
renzbereich erstrecken, wobei zwischen diesen Berei- 

25 chen eine horizontal bis in die Kontaktstreifen hinein- 
reichende hochohmige schmale Trennzone vorgesehen 
ist 

Die heizbare Scheibe kann dadurch hergestellt wer- 
den, daB die Folge von Schichten auf einer als Substrat 
30 dienenden Glasscheibe durch Kathodenzerstaubung 
aufgebracht wird. Alternativ ist es moglich, daB die Fol- 
ge von Schichten auf einer als Substrat dienenden 
Kunststoffolie durch Kathodenzerstaubung aufge- 
bracht wird, die zwischen zwei Glasscheiben einlami- 
35 niert wird. Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung der 
Erfindung besteht die beschichtete Kunststoffolie aus 
Polyester und ist auf beiden Seiten von einer Polyvinyl- 
butyratfolie und einer Glasscheibe abgedeckt 
Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
40 dung anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt 
Fig. I eine heizbare Scheibe mit oberen und unteren 
Kontaktbahnen gemaB der Erfindung in einer Ansicht, 

Fig. 2 eine beheizbare Scheibe mit seitlichen Kon- 
taktstreifen in einer der Rg, I entsprechenden Darstel- 
45 lungsweise, 

Fig. 3 eine gegenOber der heizbaren Scheibe gemafl 
Fig. 2 abgewandelte heizbare Scheibe mit seitlichen 
Kontaktstreifen lediglich im Scheibenwischerbereich, 
Fig. 4 eine heizbare Scheibe in einer den vorherge- 
50 henden Figuren entsprechenden Darstellungsweise mit 
seitlichen Kontaktstreifen, die durch eine Trennzone 
zwischen dem Scheibenwischerbereich und dem Trans- 
parenzbereich zum AnschluB an zwei unterschiedliche 
Stromquellen segmentiert sind. 
55 Fig. 5 eine heizbare Scheibe mit seitlichen Kontakt- 
streifen, die sich ohne Unterbrechung seitlich entlang 
dem Scheibenwischerbereich und dem Transparenzbe- 
reich erstrecken, 
Fig. 6 eine schematische perspektivische Darstellung 
60 zur Veranschaulichung der Schichtenfolge auf einem 
Substrat, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Veranschau- 
lichung einer Abdeckblende fur die Materialquelle einer 
Vorrichtung zur Kathodenzerstaubung, die zur gleich- 
65 zeitigen Erzeugung aller Bereiche eine inhomogene Be- 
schichtung in vertikaler Richtung einer heizbaren Schei- 
be gestattet, und 

Fig. 8 eine heizbare Scheibe mit segmentierten obe- 
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ren und unteren Kontaktbahnen in einer Ansicht. 

In Fig. 1 erkennt man eine heizbare Scheibe. die ins- 
gesamt mit dem Bezugszeichen 1 versehen ist und auf- 
grund ihrer Ausgestaltung insbesondere fiir kSliere Zo- 
nen im ndrdlicheren Teil Europas ausgeiegt ist. Die 5 
Scheibe 1 erstreckt sich zwischen einem oberen Rand 2 
und einem unteren Rand 3 sowie zwischen einem iinken 
Rand 4 und einem rechten Rand 5. Sie kann in der in der 
Zeichnung dargestellten Weise gebogen sein. Selbstver- 
standlich kann sie aber auch eine andere und tnsbeson- 10 
dere eine ebene Form haben. 

Entsprechend den Vorschriften verfiigt die Scheibe 
im Sichtfeld des Fahrers iiber einen Transparenzbereich 
6 mit einer Transmission von mehr als 75 Prozcnt im 
sichtbaren Spektralbereich. Die Scheibe 1 hat vorzugs- 15 
weise einen Aufbau aus mehreren Schichten, wobei eine 
Polyesterfolie, die eine transparente, elektrisch leitfihi- 
ge Beschichtung mit einer Schichtenfolge von einem 
Oxid, Metall und einem Oxid aufweist, zwischen zwei 
Glasscheiben unter Zwischenlegen von Polyvinylbuty- 20 
rat-Kunststoffolien einlaminiert ist Die auf der Poly- 
esterfolie vorgesehene transparente, elektrisch leitfahi- 
ge Schichtenfolge kann jedoch auch unmittelbar auf 
dem Glas der Scheibe 1 aufgebracht sein. 

Im Transparenzbereich 6 ist die aus der Schichtenfol- 25 
ge Oxid-Metall-Oxid zusammengesetzte transparente, 
elektrisch leitfahige Schicht homogen ausgebildet und 
hat bei einem Flachenwidentand von 6 bis 7 Ohm pro 
Quadrat, beispielsweise eine Sonnenenergietransmis- 
sion von 52 Prozent und eine Lichttransmission von 76 30 
Prozent. Die hohe Transparenz wird dadurch erreicht, 
daO durch eine geeignete Wahl der Dicke und der 
Brechzahl des verwendeten Oxids die hochreflektiercn- 
de Metallschicht im sichtbaren Spektralbereich entspie- 
gelt wird. Wenn das Aufbringen der Oxid- und Metall- 35 
schichten durch Kathodenzerstaubung oder Sputtern 
erfolgt, kann die Brechzahl und die Stochiometrie der 
Oxide durch Verandern des Sauerstoffanteils und der 
Reaktivgaszufuhr in der jeweils gewQnschten Weise be- 
einf luBt werden. 40 

Urn eine maximale Transmission zu erreichen, wird 
vorzugsweise bei der Abscheidung der Oxide zusam- 
men mit einer Schichtdickenanpassung auch eine Sto- 
chiometrieanpassung vorgenommen. 

Wahrend im Transparenzbereich 6 eine Optimierung 45 
bezuglich der Transparenz im Sichtbaren vorgenom- 
men wird, erfolgt im zwischen dem Transparenzbereich 
6 und dem unteren Rand 3 liegenden Scheibenwischer- 
bereich 7 eine Optimierung der Heizleistung der heizba- 
ren Scheibe 1. Die Forderungen nach hoher Transpa- 50 
renz, hohem Sonnenschutz und hoher Heizleistung sind 
gegenl^ufig. Aus diesem Grunde ist die Scheibe 1 in 
Bereiche unterteilt, die jeweils bezuglich ihrer Funktion 
optimiert sind. 

Der Scheibenwischerbereich 7 hat einen Schichten- 55 
aufbau. der dem Aufbau im Transparenzbereich 6 ent- 
spricht jedoch ist die Beschichtung hinsichtlich der Dik- 
ke der einzelnen Schichten der transparenten, elektrisch 
leitfahigen Schicht sowie der Stochiometrie der Oxide 
unter dem Gesichtspunkt der Heizleistung optimiert, eo 
wobei sich eine hohe Reflexion sowie ein Flachenwider- 
stand von mehr als 7 Ohm pro Quadrat, zum Beispiel 10 
bis 12 Ohm pro Quadrat, ergibt Die hdchste Heizlei- 
stung ist im Scheibenwischerbereich 7 erforderlich, da 
dort am meisten Heizenergie benotigt wird, um in der 65 
Ruhestellung eingefrorene Scheibenwischer abzutauen 
oder von Schnee und Eis zu befreien. 

Der Scheibenwischerbereich 7 reicht etwa bis zu der 
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in Rg. 1 gestrichelt dargestellten Grenzlinie 8. Im Be- 
reich der Grenzlinie 8 erfolgt ein Obergang im Flichen- 
widerstand der Beschichtung in venikaler Richtung, wo- 
bei trotz dem Gradienten im Flachenwiderstand die op- 
tischen Eigenschaften sich nur verhaltnismaQig langsam 
andern, um eine sichtbare Trennlinie zu vermeiden. 

Am oberen Rand ist der Transparenzbereich 6 durch 
eine Grenzlinie 9 begrenzt, die fur den Fahrer ebenfalls 
nicht stchtbar ist, da die optischen Eigenschaften zwi- 
schen dem Transparenzbereich 6 und dem Sonnenblen- 
denbereich 10 sich ebenfalls nicht sichtbar sprunghaft 
Andern. 

Im Sonnenblendenbereich 10 ist der Schichtenaufbau 
bezuglich des erwunschten Sonnenschutzes optimiert. 
Um einen hohen Sonnenschutz zu erzielen, ist der 
Schichttenaufbau so gewahlt, daQ eine Sonnenenergie- 
transmission von etwa 20 bis 25 Prozent bei einer Licht- 
transmission von 45 bis 50 Prozent und einem Flachcn- 
widerstand von 2 Ohm pro Quadratmeter vorhanden ist. 

Aus der obigen Erorterung ergibt sich. daO der Fla- 
chenwiderstand im Scheibenwischerbereich 7 am hoch- 
sten und im Sonnenblendenbereich 10 am kleinsten ist, 
wahrend er im Transparenzbereich 6 einen mitileren 
Wert hat 

In der Zeichnung erkennt man am oberen Rand 2 eine 
obere Kontaktbahn 11 und am unteren Rand 3 eine 
untere Kontaktbahn 12. Die Kontaktbahnen II. 12 die- 
nen zum AnschluB von in der Zeichnung nicht darge- 
stellten elektrischen Leitungen. uber die elektrischer 
Strom zum Beheizen der Scheibe 1 eingespeist wird, 
Der elektrische Widerstand der Kontaktbahnen 11» 12 
ist dabei gegenuber dem Widerstand der Metallbe- 
schichtung der heizbaren Scheibe 1 vernachlassigbar. 
Da der elektrische Strom seriell den Sonnenblendenbe- 
reich 10, den Transparenzbereich 6 und den Scheibenwi- 
scherbereich 7 durchflieBt, ergibt sich im Scheibenwi- 
scherbereich mit dem h5chsten Flachenwiderstand auch 
der hftchste Spannungsabfall und damit die hdchste 
Heizleistung. Im Sonnenblendenbereich 10 mit dem 
kleinsten Flachenwiderstand wird am wenigstens ge- 
heizt und im Transmissionsbereich 6 erfolgt bei der der- 
artig vorgcsehenen selektiven Heizung ein mittleres 
Heizen, das zum Verdampfen von Feuchtigkeit sowie 
zum Abtauen einer diinnen Eisschicht ausreicht 

Wie man aus der obigen Beschreibung erkennt, steigt 
der Flachenwiderstand der Metailbeschichtung der be- 
heizbaren Scheibe 1 ausgehend vom oberen Rand 2 bis 
zum unteren Rand 3 an, wobei somit ein positiver Gra- 
dient im Flachenwiderstand vorliegt. Der Verlauf der 
Widerstandsfunktion ist bei dem beschriebenen Beispiel 
treppenformig mit drei Niveaus, wobei zwischen den 
Niveaus ein verhaltnismaBig steiler Obergang vorliegt 
Statt einer Treppenfunktion im Flachenwiderstand 
kann jedoch die Beschichtung auch so vorgesehen sein, 
daB der Widerstandsverlauf linear vom oberen Rand 2 
bis zum unteren Rand 3 ansteigt oder einen zwischen 
diesen Extremen liegenden Verlauf hat 

Die oben beschriebene heizbare Scheibe 1 gestattet 
eine ^^rtlich unterschiedliche (selektive) Heizung einer 
Scheibe, die als Automobilwindschutzscheibe oder als 
Heckscheibe ausgebildet sein kann. Durch die Heizung 
erfolgt ein Abtauen einer Eisschicht, ein Verdampfen 
eines Feuchtigkeilsfilms und/oder eine Verhinderung 
der Bildung von beidem. Die groQte Heizleistung ist 
dabei im unteren Scheibenbereich, d. h. im Bereich der 
Ruhestellung der Scheibenwischer oder im Scheibenwi- 
scherbereich 7 vorhanden. 

Die Scheibe 1 verfugt iiber eine ganzflachige Be- 


DE 40 19 703 Al 


schichtung, die transparent und elektrisch leitfihig ist, 
wobei sie einen definierten Gradienten im Flachenwi- 
derstand in vertikaler Richtung aber die Scheibcnfiache 
aufweist Die Beschichtung kann dabei entweder direkt 
auf einer Glasscheibe oder auch auf einer Folic vorgese- 
hen sein. die zwischen Glasscheiben einlaminiert wird 

Werden die Kontaktbahnen 11, 12 in der in Fig. 1 
dargestellten Weise oben und unten angeordnet. muB 
der hdhere Widerstand im unteren Teil der Scheibe 1. 
d h. im Scheibenwischerbereich 7 vorgesehen sein. 

Werden die Kontaktbahnen seitlich angebracht, wie 
dies in Fig. 2 dargestellt ist, mufi der geringere Wider- 
stand im unteren Bereich, d. h. im Scheibenwischerbe- 
reich 27 vorgesehen sein. 

Fig. 2 zeigt eine heizbare Scheibe 21 mil einer linken 
Kontaktbahn 13 und einer rechten Koncaktbahn 14. Wie 
bei dem Ausfiihrungsbeispiel gem^B Fig. 1 verfOgt die 
mit dem Bezugszeichen 21 versehene Scheibe uber eine 
transparente, elektrisch leitende und bereichsweise in- 
homogene Beschichtung, wobei wie bei dem Ausfiih- 
rungsbeispiel gemiB Fig. I unterschiedliche Bereiche 
vorgesehen sind Zwischen dem unteren Rand 23 und 
einer Grenzlinie 28 erstreckt sich ein Scheibenwischer- 
bereich 27, der jedoch gegenuber dem Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1 einen niedrigen Flachenwiderstand 
hat Zwischen der Grenzlinie 28 und einer weiter oben 
liegenden Grenzlinie 29 befindet sich der Transmis- 
sionsbereich 26 mit einem mittleren Flachenwiderstand. 
In Richtung auf den oberen Rand 22 schlieBt sich an die 
obere Grenzlinie 29 der Sonnenblendenbereich 30 mit 
einem ebenfalls mittleren Flachenwiderstand an. Bezug- 
lich der optischen Eigenschaften hat der Transparenz- 
berelch 26 zwischen den Grenzlinien 28 und 29, die nicht 
sichtbar sind eine hohe Transmission ftir sichtbares 
Licht Der Sonnenblendenbereich 30 ist bezUglich seiner 
optischen Eigenschaften als Sonnenschutz optimiert 
Der Scheibenwischerbereich 27 ist bezuglich seiner 
Heizleistung optimal ausgestaltet. 

Wenn eine Spannung zwischen der linken Kontakt- 
bahn 13 und der rechten Kontaktbahn 14 angelegt wird, 
liegen der Sonnenblendenbereich 30, der Transparenz- 
bereich 26 und der Scheibenwischerbereich 27 elek- 
trisch parallel, wobei wegen des niedrigeren Flachenwi- 
derstandes im Scheibenwischerbereich 27 dort der 
hdchsie Strom flieBt und damit dort die hdchste Warme- 
leistung und Heizleistung vorliegt. 

Der Gradient bezttglich der FlSchenwiderstande ist 
bei den oben erwahnten Ausfiihrungsbeispielen sowie 
bei den nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen jeweils so eingestellt, daB keine mechanischen 
Spannungen infolge groBer Temperaturunterschiede 
auftreten. Transparente, elektrisch leitfahige Schichten 
mit hoher Transparenz von mehr als 80 Prozent und 
einem geringen Flachenwiderstand von weniger als 10 
Ohm pro Quadratmeter haben typischerweise den be- 
reits oben erwahnten Aufbau mit einer Schichtenfolge 
aus Oxid, Metall und Oxid. 

In Fig. 6 ist ein derartiger Aufbau schematisch darge- 
stellt Als Substrat kann unmittelbar das Glas oder ein 
Polyesterfilm 31 verwendet werden, der eine Dicke von 
zum Beispiel 50 Mikrometern hat Mit Hilfe einer Anla- 
ge zur Kathodenzerstaubung, zum thermischen Ver- 
dampfen, zur chemischen Dampfabscheidung, insbeson- 
dere eine plasmaunterstiitzte chemische Dampfabschei- 
dung, oder zur Plasmapolymerisation wird auf den Poly- 
esterfilm eine Oxidschicht 32 von 20 bis 50 Nanometern 
aufgebracht Dabei kann es sich insbesondere imi Sn02. 
In203, BiaOa, oder TiOj handeln. Als nachste Schicht im 


Schichtenaufbau ist eine dOnne Metallschicht 33 mit ei- 
ner Dicke von 10 bis 30 Nanometern vorgesehen. Als 
Metall kann Silber, Gold oder Kupfer verwendet wer- 
den. Auf die Metallschicht 33 folgt eine Oxidschicht 34 
5 mit einer Dicke von 20 bis 50 Nanometern. Durch die 
Wahl der Dicke und der Brcchzahl der Oxide gelingt cs, 
die hochreflektierende Metallschicht 33 im Sichtbaren 
zu entspiegeln. um eine hohe Transmission zu erreichen. 
Die Brechzahl laBt sich dabei durch den Sauerstoffanteil 

10 des Oxids bei den oben erwahnten Verfahren, insbeson- 
dere einem reaktiven Sputtern oder der Kathodenzer- 
staubung, verandern. 

Um den gewunschten Gradient im Flachenwider- 
stand der Metallschicht 33 zu erreichen, wird bei einer 

15 Kathodenzerstaubung zwischen der in Fig. 7 schema- 
tisch in einer Draufsicht dargestellten Materialquelle 35 
Oder Target und dem zu beschichteten Substrat, d. h. 
dem Polyesterfilm 31 oder der Glasscheibe eine Ab- 
schirmung angebracht, die aus den beiden in Fig. 7 dar- 

20 gestellten Blechen 36, 37 mit einem Zwischenraum 38 
besteht, der entlang seiner Lange unterschiedlich viel 
Schichtmaterial der Materialquelle 35 durchlaBt und so- 
mit entlang der Breite des Zwischenraums 38 zu unier- 
schiedlichen Schichtdicken bei der Beschichtung des Po- 

25 lyesterfilms 31 bzw. des Glases fuhrt 

Um entlang dem Widerstandsgradienten die maxima- 
le Transmission zu erreichen, ist es nolwendig. bei der 
Abscheidung der Oxide zusatzlich zur Schichtdickenan- 
passung auch die Stochiometrie der Oxide anzupassen, 

30 was durch eine definierte unterschiedliche Reaktivgas- 
zufuhr iiber die Beschichtungsbreite erreichbar ist 

Neben der oben erwahnten Moglichkeit zur Herstel- 
lung eines Widerstandsgradienten quer zur Laufrich- 
tung des Substrates mit Hilfe einer definierten Abdek- 

35 kung der Materialquelle 35 ist es auch moglich, quer zur 
Laufrichtung des Substrates einen konstanien Wider- 
stand vorzusehen und den Gradienten des Flachenwi- 
derstandes in Laufrichtung des Substrates, insbesondere 
des Polyesterfilms 31 auszubilden. Dies kann man da- 

40 durch erreichen, daO die Beschichtungsrate in einer Ka- 
thodenzerstaubungs- oder Sputteranlage rechnerge- 
steuert durch Beeinflussen der Sputterleistung gezielt 
verandert wird Bei einer Serienproduktion ergibt sich 
dann-synchron mit der Bahngeschwindigkeit dts Sub- 

45 strates ein Gradientenzyklus. wobei jeweils die im Zu- 
sammenhang mit den Fig. 1 und 2 erwahnten Bereiche 
sequentiell innerhalb eines jeden Zyklus erzeugt war- 
den. Bei einer derartigen Losung hat man den Vorteil 
eines geringeren Materialverbrauchs, da kein Material 

50 von den Abdeckblenden 36, 37 der Abschirmung aufge- 
fangen wird. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel fiir eine heizbare 
Scheibe 41 mit drei jeweils optimierten Bereichen. Im 
mittleren Bereich der heizbaren Scheibe 41 befindet 

55 sich wieder ein Transparenzbereich 46 mit einer Licht- 
transmission von mehr als 75 Prozent im sichtbaren 
Spektralbereich. Der Flachenwiderstand im Transpa- 
renzbereich 46 ist hdher als im darunterliegenden Schei- 
benwischerbereich 47, der mit kurzen seitlichen Kon- 

60 taktstreifen 43 und 44 versehen ist und einen mittleren 
Flachenwiderstand aufweist 

Die transparente, elektrisch leitfahige Beschichtung 
ist bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
im Sonnenblendenbereich 50 wiederum fur besonders 

65 hohen Sonnenschutz angepaSt. Der Flachenwiderstand 
im Sonnenblendenbereich 50 ist kl einer als im Scheiben- 
wischerbereich 47. Der Flachenwiderstand im Transpa- 
renzbereich 46 ist bei dem in Fig. 3 dargestellten Aus- 
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fuhrungsbeispiel hoher als im Scheibenwischerbereich 
47. 

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel einer 
hcizbaren Scheibe 41 vereinigt die Vorteile eines beson- 
ders hohen Sonnenschutzes mit einer die Batterie scho- 5 
nenden selektiven Heizung im Bereich der Scheibenwi- 
scherbUtter. Da die seitlichen Kontaktstreifen 43,44 nur 
in der N^he des unteren Randes 3 vorhanden sind, er- 
gibt sich eine begrenzte Heizleistung. 

Wenn die Herstellung der transparenten, leitfShigen 10 
Schtcht mit einem Gradienten durch Verandem der Be- 
schichtungsrate erfolgt, liegt die Laufrichtung des Sub- 
strates und insbesondere der Substratfolie oder der Po- 
lyesterfolie 31 parallel zu den Kontaktstreifen 43» 44. 
Wenn der oben beschriebene Gradientenfilm durch Ab- 15 
decken mit Hilfe einer Abschirmung 36, 37 hergestcllt 
wird, liegt die Laufrichtung des Substrates in Fig. 3 quer 
zu den Kontaktstreifen 43. 44. 

Die Anpassung der Schichien der Gradientenschicht 
ist so vorgenommen. daB im Bereich der Grenzlinien 8, 9 20 
keine SprQnge in der Transparenz auftreten. die zu Irri- 
tationen des Auges fuhren konnen. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
heizbaren Scheibe mit einer transparenten, eiektrisch 
leitfahigen Schicht. die statt eines homogencn Flachen- 25 
widerstandes einen in Vertikalrichtung der Scheibe sich 
verandernden Flachenwiderstand hat und daher auch 
als Gradientenschicht oder Gradientenfilm bezeichnet 
werden kann. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 30 
einer heizbaren Scheibe 51 ist ein Sonnenblendenbe- 
reich 60 vorgesehen, in dem die transparente, eiektrisch 
leitfahige Schicht die hochste Metallschichtdicke und 
hochste Oxidschichtdicke aufweist. Wie man in Fig. 4 
erkennt, verfiigt der Sonnenblendenbereich 60 uber kei- 35 
nen elektrischen AnschluQ. 

Zwischen dem Sonnenblendenbereich 60 und dem 
darunier liegenden Transparenzbereich 56 sowie dem 
Transparenzbereich 56 und dem Scheibenwischerbe- 
reich 57 befindet sich jeweils eine fur das Auge nicht 40 
erkennbare schmale Trennzone 59 mit einem sehr ho- 
hen Widerstand zur galvanischen Trennung. In vertika- 
ler Richtung nach unten folgt der Transparenzbereich 
56 mit einer sehr kieinen Metallschichtdicke und Oxid- 
schichtdicke. Die Heizleistung im Transparenzbereich 45 
56 ist klein, jedoch reicht sie aus, die Scheibe 51 in die- 
sem Bereich beschlagfret zu halten. 

Der Transparenzbereich 56 verfOgt Ober eigene 
Transparenzbereichskontaktbahnen 53 und 54, die in 
der dargestellten Weise an den Seiten des Transparenz- 50 
bereichs 56 angebracht sind und von einem ersten 
Stromkreis gespeist werden. 

Ein zweiter Stromkreis ist an die in Fig- 4 erkennba- 
ren kurzeren Kontaktstreifen 63, 64 angeschlossen, die 
einem zweiten Heizkreis zugeordnet sind, durch den der 55 
Scheibenwischerbereich 57 der Scheibe 51 geheizt wird. 
Der Scheibenwischerbereich 57 erzeugt eine hohe 
Heizleistung und hat einen kieinen Flachenwiderstand. 
Die Metallschichtdicke liegt zwischen der hohen Metall- 
schichtdicke im Sonnenblendenbereich und der kieinen 60 
Metallschichtdicke im Transparenzbereich 56. 

Ein weiteres Beispiel far eine heizbare Scheibe 61 mit 
einem Gradientenfilm ist in Fig. 5 veranschaulicht Die 
dort dargestellte Heizscheibe 61 ist besonders fur Ge- 
genden mit einem Klima, wie es in Stideuropa vor- 65 
kommt, zweckmaBig. 

Die Heizscheibe 61 verfiigt iiber einen Sonnenblen- 
denbereich 70 mit einem hohen Sonnenschutz. Zwi- 
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schen dem Sonnenblendenbereich 70 und dem Transpa- 
renzbereich 66 mit hoher Transparenz kann eine Trenn- 
zone 69 vorgesehen sein, um den Sonnenblendenbe- 
reich 70 eiektrisch vom Rest der Scheibe 61 zu trennen. 
Nach unten schlieBt sich an den Transparenzbereich 66. 
der auch einen moglichst hohen Sonnenschutz bieten 
soli, ein Scheibenwischerbereich 67 mit einer hohen 
Heizleistung und einer hohen Reflexion an. 

Wie man in Fig. 5 erkennt, erstrecken sich eine linke 
Kontaktbahn 71 und eine rechte Kontakibahn 72 ent- 
lang den Seiten der Scheibe 61, wobei jedoch keine 
Kontaktierung des Sonnenblendenbereichs 70 erfolgt 

Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele brin- 
gen eine Losung fiir die gegenliufigen Forderungen 
nach hoher Transparenz, hohem Sonnenschutz und ho- 
her Leistung. Dazu wird die Scheibe 1,21,41,51 oder 61 
in unterschiedlichen Segementen oder Bereichen in der 
oben beschriebenen Weise auf entweder hohe Transpa- 
renz oder hohen Sonnenschutz oder hohe Heizleistung 
optimiert, so daB diese gegenl^ufigen Forderungen in 
den einzelnen Segmenten wesentlich besser optimiert 
werden kdnnen. Das vom Gesetzgeber vorgeschriebene 
Segment mit hoher Transparenz von mehr als 75 Pro- 
zent kann fiir sich homogen beschichtet werden, was zu 
den im Zusammcnhang mit Fig. 1 erwahnlen Werten 
fiihrt. Die anderen Bereiche der Scheiben 1, 21, 41, 51 
und 61 kdnnen optimal an den geforderten hohen Son- 
nenschutz und die Heizleistung angepaBt werden. 

Das Herstellen der erfindungsgemaflen Scheiben 
kann so erfolgen, daB bei einem Beschichten in einer 
Aniage der Gradient quer zur Vorschubrichtung des 
Substrates 31 hergestellt wird, indem die Materialquelle 
35 mit gecignet geformten Abdeckblechen 36, 37 verse- 
hen wird. Alternativ ist es moglich, bei einem Beschich- 
ten in einer Aniage den Gradienten in Vorschubrich- 
tung des Substrates 21 herzustellen, indem die Beschich- 
tungsrate innerhalb kontinuierlich aufeinanderfolgen- 
der Zyklen definiert verandert wird. 

Fig. 8 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 1 dargestell- 
ten heizbaren Scheibe mit oberen und unteren Kontakt- 
bahnen. Das in Fig. 8 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem im Zusammcnhang mit 
Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB 
statt einer durchgehenden oberen Kontaktbahn 11 eine 
in zwei oder mehr Segmenie lit, 211 unterieilte obere 
Kontaktbahn 110 vorgesehen ist Die voneinander iso- 
lierten Segmente 111 und 211 kdnnen sich beispielswei- 
se Jeweils uber die linke und rechte Scheibenhalfte er- 
strecken. Es ist auch moglich, unterschiedlich lange Seg- 
mente 111, 211 zu verwenden, um dadurch unterschied- 
liche Bereiche der Scheibe mit Heizstrom versorgen zu 
kdnnen. 

Statt einer durchgehenden unteren Kontaktbahn 12 
verfugt die in Fig. 8 dargestellte Scheibe 1 Qber eine 
untere Kontaktbahn 120. die in voneinander isolierte 
Segmente 112 und 212 aufgeteilt ist Die Segmentierung 
der unteren Kontaktbahn 120 in zwei oder mehr Seg- 
mente 112, 212 entspricht dabei der Segmentierung der 
oberen Kontaktbahn 110. 

Die in Fig. 8 dargestellte Scheibe 1 ist ansonsten wie 
die im Zusammcnhang mit Fig. 1 beschriebene Scheibe 
1 aufgebaut, weshalb in Fig. 8 fiir die bereits erorterten 
Merkmale die gleichcn Bezugszeichen verwendet wor- 
dcn sind, wie in Fig. I. Die Segmentierung der oberen 
Kontaktbahn 110 und der unteren Kontaktbahn 120 ge- 
statten es beispielsweise, auf der Fahrerseite einen ho- 
heren Heizstrom vorzusehen als auf der Beifahrerseite. 
Auf diese Weise kann die Heizleistung gezielt auf einen 
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Teil der Scheibe 1 konzentriert werden. 

Patentanspriiche 

1. Heizbare Scheibe mit einer Folge von Schichten 5 
zur Erzielung eines hohen TransmissionsvermO- 
gens im sichtbaren Spektralbereich und einem ho- 
hen Reflexionsvermogen im infraroten Spektralbe- 
reich, wobei die Scheibe infolge des niedrigen Fla- 
chenwiderstandes der eine Metallschicht zwischen 10 
zwei Oxidschichten aufweisenden Schichtenfolge 
durch Anlegen einer elektrischen Stromquelle be- 
heizbar ist, dadurch gekennzeichnet daB die 
Scheibe (1, 21, 41, 51, 61) Uber mehrere im einge- 
bauten Zustand in horizontaler Richtung gleich- is 
bleibende Eigenschaften aufweisende Bereiche (6, 

7. 10; 26, 27, 30; 46. 47. 50; 56. 57, 60; 66, 67. 70) 
verfugl. wobei in vertikaler Richtung zwischen die- 
sen Bereichen (6, 7, 10; 26, 27, 30; 46, 47, 50; 56, 57, 
60; 66, 67, 70) Gradienten im Fiachenwiderstand 20 
vorgesehen sind. 

2. Scheibe nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daQ die Scheibe einen Sonnenblendenbereich 
(10, 30, 50, 60. 70). einen Transparenzbereich (6, 26, 

46. 56. 66) und einen Scheibenwischerbereich (7, 27, 25 

47. 57. 67) aufweist. die jeweiJs bezOglich ihrer opti- 
schen und elektrischen Eigenschaften optimiert 
sind. 

3. Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gc- 
kennzeichnet. daB die Scheibe (1) am obercn Rand, 30 
(2) mit einer oberen Kontaktbahn (11) und am unte- 
ren Rand (3) mit einer unteren Kontaktbahn (12) 
versehen ist, wobei der Flachenwiderstand im der 
unteren Kontaktbahn (12) benachbarien Scheiben- 
wischerbereich (7) den h6chsten und im der oberen 35 
Kontaktbahn (11) benachbarten Sonnenblendenbe- 
reich (10) den kleinsten Flachenwiderstand auf- 
weist. wobei der Flachenwiderstand Im auf die 
Transmission optimierten Transparenzbereich (6) 

in einem mittleren Bereich liegt 40 

4. Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Scheibe (21) am rechten und 
linken Rand mit seitlichen Kontaktstreifen (13. 14, 
43, 44, 53, 63) versehen ist und der Flachenwider- 
stand der Beschichtung im Scheibenwischerbereich 45 
(27, 47, 57) kleiner als in den ubrigen Bereichen (26, 
30; 46, 50; 56. 60) ist, 

5. Scheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die seitlichen Kontaktstreifen (43, 44) sich 
nur entlang dem Scheibenwischerbereich (47) er- 50 
strecken. 

6. Scheibe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Flachenwiderstand im Transparenzbe- 
reich (46) groBer und im Sonnenblendenbereich 
(50) kleiner als im Scheibenwischerbereich (47) ist 55 

7. Scheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net daB die seitlichen Kontaktstreifen (53, 54, 63 
64) sich nur entlang dem Scheibenwischerbereich 
(57) und dem Transparenzbereich (56) erstrecken. 

8. Scheibe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- eo 
net. dafl zwischen dem Scheibenwischerbereich 
(57) und dem Transparenzbereich (56) eine bis in 
die Kontaktstreifen (53, 63; 54, 64) hineinreichende 
hochohmige schmale Trennzone (59) vorgesehen 

ist. 65 

9. Scheibe nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Folge von 
Schichten auf einer als Substrat dienenden Glas- 
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scheibe durch Kathodenzerstaubung aufgebracht 
ist 

10. Scheibe nach einem der Anspruchc 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folge von Schichten 
auf einer als Substrat dienenden Kunststoffolie (31) 
durch Kathodenzerstaubung aufgebracht ist die 
zwischen zwei Scheiben einlaminiert ist 

11. Scheibe nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die beschichtete Kunststoffolie aus 
Polyester (31) besteht und auf beiden Seiten von 
einer Polyvinylbutyralfolie und einer Glasschcibe 
abgedeckt ist 

12. Scheibe nach einem der Anspruche I bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB bei einem Beschich- 
ten in einer Anlage der Gradient quer zur Vor- 
schubrichiung des Substrates (31) hergestellt wird. 
indem die Materialquelle (35) mit geeignet geform- 
ten Abdeckblechen (36,37) versehen wird. 

13. Scheibe nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Beschich- 
ten in einer Anlage der Gradient in Vorschubrich- 
tung des Substrates (31) hergestellt wird, indem die 
Beschichtungsrate innerhalb kontinuierlich aufein- 
anderfolgender Zyklen definiert ver^ndert wird. 

14. Scheibe nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB am oberen Rand eine 
obere Kontaktbahn (1 10) mit Kontaktbahnsegmen- 
ten (111, 212) und am unteren Rand eine untere 
Kontaktbahn (120) mit Segmentcn (112, 212) vor- 
gesehen ist 
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